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Abstract of EP1 033187 

The forming tool (1) forms a rotary-symmetrical workpiece 
(14) using at least one roil body (2) with an annular roil 
surface which is eccentric to the axis (15) of the workpiece. 
The diameter of the annular roll surface minus twice its 
eccentricity equals the diameter of the formed workpiece. The 
annular roll surface may be an internal one. 
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(54) Umformwerkzeug zur Umformung von rotalionssymmetrischen Werkstticken 

(57) Ein Umformwerkzeug (1) hat zwet exzentrisch 
angeordnete waizttfrper (2,3), deren Exzsrrtrizitfit der- 
art versteiibar M. daB der DurchiaS zwischen den 
WSIzkorpern (2,3) an der engsten Stelte dem bei der 
Umformung zu erreichenden Durchmesser entspricht 
Die W&lzkorper (2,3) sind in AuBenringen (6,7) drehbar 
geiagert und W&tzkorper (2,3) und AuBenringe (6,7) 
sind derart geneigt, daB die WIrkkr&fte (21 ,22) in einer 
Ebene iiegen und damit ein Kippmoment vermieden 
wird, AuBerdem sind W&lzkSrper (2,3) und AuBenringe 
(8,7) derart an einem Werkzeuggrundkorper (10) geia- 
gert, daB sie durch einen Drehantrieb taumelnd rotie- 
rea Vorzugsweise 1st ein Winkel a zwischen der 
Normaiachse und der Verbindungslinie der BerOh- 
rungspunkte zwischen den W$zkSrpern (2,3) und dem 
WerkstOck (14) zwischen 0° und 90° einsteilbar, 
Dadurch wird ein schraubenlinienfOrmiger Vorschub 
erm&giicht. 
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Beschreibutig 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Umformwerkzeug 
zur Umformung von rotationssymmetrischen WerkstQk- 
kw mit mindestens einem Waizkerper, der eine kreis- 
f&rmige Walzfiache aufweist, wobei die kreisfflrmige 
WalzflSche exzentrisch zur WerkstQckachse angeord- 
net 1st 

[0002] Bei einem derartigen Umformwerkzeug sind 
die Rotationsachsen einer Vielzahi an ring- oder kugel- 
fdrmigen Walzktfrpern auf einer Kreislinie angeordnet, 
Diese WaizkGrper wirken entweder von auBen auf ein 
rotationssymmetrisches WerkstQck Oder von innen an 
die Innenwandung eines Bohres. Dadurch wird ein 



len eines Kreisumfangs bearbeitet werden. 
[0009] Bei der Verwendung mehrerer WaizkSrper 
1st es vorteilhaft, wenn die auf das WerkstOck wirkenden 
Kraften sich im wesentlichen gegeneinander aufheben, 

5 Wenn die Krafte im wesentlichen in einer Ebene liegen, 
wird ein Kippen des WerkzeugstQcks vermiedea und, 
wenn sich die Krafte gegeneinander aufheben, wird das 
WerkstOck wahrend der Umformung auch nicht inner* 
haib dieser Ebene verschoben, 

10 1001 0] Eine bevorzugte AusfOhrungsform sieht vor, 
daB die auf das WerkstQck wlrkenden Krafte in einem 
Winke! von 180° zueinander angeordnet sind. Die 
Krafte wirken somit von zwei gegenOberliegenden Sei- 
ten auf das WerkstQck und sind in ihrer Richtung entge- 



zylindrischesoder konisches Aufweiten Oder Einzieheh 



_ gengesetzl Dadurch wird dais WerkstQck auf einfache 
und-Weise-gehaiten^. 



auch zur Reduzierung von Wandstarken und zum Kali- 
brieren von Durchmessern eingesetzt werden. 
[0003] Vor allem die Massivumfbrmung erfordert 
bei derartigen Umfbrmwerkzeugen reiativ hohe Walz- 
krafte zwischen den kieinen WalzkOrpern und der 
WerkstOckoberfiache. Dadurch wird eine hohe 
Hertz'sche Pressung bewirkt, die die Lebensdauer der 
Rolien verringert und zu OberflSchenschaden am 
WerkstQck fQhren kann. 

[0004] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu 
Grunde, ein gattungsgemaBes Umformwerkzeug derart 
weiterzubilden, da& die Hertz'sche Pressung verringert 
wird. 

[0005] Diese Aufgabe wird bei dem gattungsgema- 
Ben Umformwerkzeug dadurch gektet, daB der Durch- 
messer der kreisfflrmigen Walzfiache minus deren 
doppelter Exzentrizitat dem Durchmesser des umge- 
formten WerkstOckes entspricht. 
[0006] Wahrend bei Umfbrmwerkzeugen aus dem 
Stand der Technik die Waizkflrper reiativ kleine Rotlen 
oder Kugeln mit Weineren Walzflachen sind, hat das 
erfindungsgemaBe Umfbrmungswerkzeug mlndestens 
eine kreisffirmige Walzfiache, die etwa dem Durchmes- 
ser des WerkstOckes entspricht- Die reiativ groBen 
Radien der Walzflachen fOhren dazu, daB auch eine 
Massivumformung mit hohen Walzkr&ften zu ver- 
gleichsweise niedriger Hertz'scher Pressung fuhrt. Die 
Beanspruchung der Waizkbrper isf daher weit geringer 
ais die Beanspruchung der im Stand der Technik ver- 
wendeten Rolien. 

[0007] Das Umformwerkzeug kann sowohl zur 
Bearbeitung der Au&enfiache als auch der Innenfi&che 
eines rohrfbrmigen Kbrpers verwendet werden. Zur 
Bearbeitung von AuBenfiachen 1st die kreisfbrmige 
Walzfiache als Kreisinnenseite ausgebildet und zur 
Bearbeitung von Innenfiachen ist die kreisfbrmige Waiz- 
ftache als KreisauBenseite ausgebiidet. 
[0008] Vorzugsweise weist das Umformwerkzeug 
mehrere Walzkbrper auf, und diese Walzkbrper sind so 
angeordnet, daB die auf das WerkstOck wirkenden 
Krafte im wesentlichen in einer Ebene liegen. Dadurch 
kann das WerkstQck gleichzeitig an verschiedenen Stel- 



[001 1 ] Alternativ dazu ktinnen die auf das Werk- 
stOck wirkenden Krafte auch in einem Winkel von 120° 
zueinander angeordnet werden. Dies bietet sich bei der 
20 Verwendung von drei Waizkbrpern an, die in regelmaBi- 
gen Abstanden zueinander versetzt angeordnet sind. 
[0012] Vorteilhaft ist es, wenn die Walzkbrper urn 
den Mittelpunkt ihrer kreisfOrmigen Walzfiache drehbar 
gelagert sind. Dadurch wird eine Drehbewegung reiativ 
25 zum WerkstOck erreicht, ohne daB das WerkstOck urn 
seine Achse gedreht werden muB. Dies ermbglicht 
einen einfachen Aufbau der Vor richtung. 
[0013] Bei der Verwendung mehrerer Walzflachen 
ist es vorteilhaft, wenn die kreisfbrmigen Walzflachen in 
30 einem Winkel zur Ebene der auf das WerkstQck wirken- 
den Krafte angeordnet sind. Diese schrSg gesteilten 
Walzkbrper sind so ausgebildet, daB in einer Bearbei- 
tungsebene mehrere verschiedene Walzkbrper auf das 
WerkstQck wirken und somit das WerkstQck von den 
35 waizkbrpern festgehaiten wird, Diese walzkbrper sind 
vorzugsweise an einer drehbaren HQIse mit abge- 
schragter Stirnfiache befestigt 
[0014] Zur Bearbeitung hohler Werksfucke ist es 
vorteilhaft, wenn das Umformwerkzeug eine StQtzein- 
40 richtung aufweist, die den auf das WerkstOck wirkenden 
Kraften entgegenwirkt. Bei der AuBenbearbeitung eines 
Rohres oder eines Rohrstuckes ist als StQtzeinrichtung 
ein innendorn verwendbar, der die gesamte Innenf I&che 
des Werkstucks im bearbeiteten Bereich ausfullt. Bei 
45 der innenbearbeitung eines Rohres bietet sich hinge- 
gen eine uber das RohrstQckgestQlpte HOlse ais StQtz- 
einrichtung an, 

[0015] Die beschriebene Einrichtung bietet ver- 
schiedene VerstellmOglichkeiten, urn den Bearbeitungs- 

so vorgang positiv zu beeinflussen. Berspieisweise kann 
die Exzentrizitat mindestens einer kreisf6rmigen Walz- 
fiache zur WerkstQckachse verstelfbar sein oder die 
Richtung mindestens einer auf das WerkstOck wirken- 
den Kraft ist einstellbar. Die Abwaizbewegungen k6n- 

55 nen dadurch schrag zu einer zur Werkstuckmittellinie 
senkrechten Ebene verlaufen, so daB die WaizkSrper 
eine Schraubenlinie auf dem WerkstOck beschreiben, 
die zu einem axiaien Eigenvorschub fQhrt Dieser Vor- 
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schub kann bei der Verwendung eines Domes durch zum Eingriff des Umformwerkzeuges 1 in zwei gegen- 
eine am Dorn angreifende Axiaiikraft verstarkt werden. Qberliegenden Kontaktzonen, deren Mitte die Schnitt- 
[0016] Ein AusfQhrungsbeispiel der Erfindung 1st in punkte 18 und 19 sind (vgl. Figur 2). 
den Figuren dargesteilt und wird im folgenden naher [0022] Die Walzkdrper 2 und 3 sind zu den AuGen- 
beschrlebea Es zeigt, s ringen konzentrisch. Bei senkrechtem Slick auf die 

geneigten WSlzkGrper i$t die mit der Bezugsziffer 20 
Figur 1 einegeschniitene Ansicht eines erf indungs- bezeichnete Linie die in der Neigungsebene verlau- 
gem&Ben Umfor mwer kzeugs, f ende vertikai e Mittelfinie. Durch entsprechende Einstel * 

lung der Lage der Exzentrizitat kSnnen die 
Figur 2 eine schematische Draufsicht auf das 10 Kbn^ktzonengegen0berderMittellinie20umden Win- 
Umformwerkzeug nach Figur 1 und kel a links- Oder rechtsdrehend verschoben werden. 

[0023] In den Kontakteonen 1 8, 1 9 beider Waizktf r- 
Figur3 eine schematische Darstetlung der Ein- per 2, 3 entstehen wahrend der Umformung des Behai- 
griffsverhaitnisse zwischen dem Wslzkor- ters 14 Walzkrafte 21, 22. Aufgrund der Neigung der 

pg r ^ na ^e^ VVerks^ck. is WStzk5rper2; 3 ilegen dlese Krafte 21; 22 in einer 

Ebenf^xjffihjjiese^ordnungj^jrd„einJ^ippmomeD.t. 



[0017] Die Figur 1 zeigt a(s Umformwerkzeug 1 ein 
Auf5enwerkzeug> Dieses Werkzeug besteht aus zwei 
ringftirmigen WaizkOrpern 2 und 3. Diese sind jeweiis 
mit integrierten Kugellagern 4, 5 in AuBenringen 6, 7 
unabhangig voneinander drehbar geiagert Die AuBen- 
ringe 6, 7 sind mttlels Schrauben 8, 9 an einem Werk- 
zeuggrundkdrper 10 befestigt Der 
Werkzeuggrundktfrper 10 steht mit einer Hohlspindei 1 1 
in Verbindung, die in Kugellagern 13 drehbar geiagert 
ist. Der Drehanirieb for den Grundktkper 10 erfolgt 
motorisch Qber einen HuJJtrieb (Riemen oder Kette) 
Oder einen Umfangsarrtrieb (Zahnradgetriebe), Auf die 
Darstellung des Anfriebs wurde verzichtet, da er nach 
dem bekannten Stand der Technik ausgestaitet werden 
kann. 

[0018] Die Achse 1 5 des WerkstQcks 14 ist konzen- 
trisch mtt der Achse des Werkzeuggrundk&rpers 10 und 
das WerkstQck ist innerhalb der Wafzkdrper 2, 3 und 
innerhaib des WerkzeuggrundkGrpers 10 angeordnet 
[0019] Die Stirnseite 16 des Werkzeuggrundktfr- 
pers 10 ist als schr&g zur Achse 15 geneigte Ebene 
ausgebildet Auf dieser schragen Ebene sind die 
AuBenringe 6 und 7 so befestigt, daB die zwei am Werk- 
stQck 14 angreifenden Bereiche der WaizkOrper 2 und 3 
sich auf einer Linie gegenuberliegen, die die Werk- 
stOckmittelachse 15 im wesentlichen senkrecht schnei- 
det 

[0020] Das umzuformende WerkstQck 14 kann ein 
relativ dickwandiger, rohrfSrmiger KOrper sein, dessen 
gesamter Durchmesser bei eiwa gletchbleibender 
Wandstarke reduziert werden soli, Figur 1 zeigt jedoch 
eine Anordnung zur Reduzterung der Wandstarke ernes 
rohrfarmigen Behaiters 14 bei gleichbieibendem Innen- 
durchmesser. Zu diesem Zweck ist der BehMer 14 im 
vorgefertigten Zustand Qber den Dorn 17 geschoben. 
[0021] Die Waizkflrper 2 und 3 sind so zur Mittelii- 
nie 15 exzentrisch angeordnet, da 8 ihre Mittellinien um 
das MaB 2 x e versetzt zueinander angeordnet sind. 
Dieses Ma6 2 x e ist so ausgelegt, daG die lichte Weite 
zwischen beiden Waizkdrpern 2, 3 um das Ma 8 der 
gewQnschten Durchmesserverformung kieiner ist als 
der Durchmesser des Behaiters 14. Damit kommt es 



vermieden und ferner wird erreicht, daB das Werkzeug 
1 beim Einfuhren des Werkstuckes 14 in beiden Kon- 
taktzonen 18, 19 gleichzeitig zu arbeiten beginnt. 
[0024] Bei einer Rotation des Werkzeuges 1 in 
Pfeitrichtung 23 rotieren die Kontaktzonen 1 8, 1 9 in glei • 
cher Richtung um das WerkstQck 14. Damit ist eine kon- 
tinuiertiche Bearbeitung in Umfangsrichtung 23 
gewahrleistet. 

[0025] Zwischen dem WerkstQck 14 und den Waiz- 
kOrpern 2, 3 kommt esdabei zu einer Abw&lzbewegung 
gemafc den Pfeilen 24, 25. Wenn die Kontaktzonen 18, 
19 um den Winkei a gegenQber der Mitteltinie 20 ver- 
schoben sind, linden die Abwaizbewegungen nicht 
rechtwinklig zur WerkstQckmittellinie 15 sondern schrag 
dazu statt. Dadurch beschreiben die waizkflrper 2 und 
3 eine Schraubenlinie auf dem WerkstQck 14, die zu 
einem axialen Eigenvorschub 26 fOhrt. Dieser kann bei 
Bedarf durch eine am Dorn 17 angreifende Axialkraft 
verstarkt werden. Bei a = 0 tritt kein Eigenvorschub auf. 
Der maximaie Eigenvorschub entsteht bei a = 90°. Die 
Veranderung des Winkels a dientdaher der Verstetlung 
des Eigenvorschubs* 

[0026] Die Figur 3 zeigt die Eingriffsverhaitnisse 
zwischen dem WaizkOrper 2 mit einem Innenradius r ■ 
35 mm und dem WerkstQck 14. Die Bezugsziffer zeigt 
auf eine Stelle des AuBenhQIIkreisesdes WerkstQcks im 
unbearbetteten Zustand. Hier betr&gt der Radius des 
AuBenhOilkreises 33,18 mm. Das WerkstQck 14 ist auf 
45 einem Dorn 17 mit einem HQllkreisradius r * 32,9 mm 
aufgezogen und wird wahrend der Bearbeitung durch 
diesen von innen abgestQtzt Die ursprQngliche Wand- 
starke des Behaiters ist 0 t 28 mm. Im ausgewalzten 
Zustand entsteht eine Wandstarke von 0,05 mm. 
so [0027] Das beschriebene Umformwerkzeug 1 hat 
somit zwei exzentrisch angeordnete Waizkflrper 2 und 
3, deren Exzentrizitat e derart verstelibar ist, da8 der 
DurchlaB zwischen den WaizkOrpern 2, 3 an der eng* 
sten Stella dem bei der Umformung zu erreichenden 
55 Durchmesser entspricht. Die Waizkflrper 2 und 3 sind in 
den Au8enringen 6, 7 drehbar geiagert. AuBerdem sind 
walzkttrper 2, 3 und Lagerringe 6, 7 derart geneigt, daB 
die WirkkrSfte 21 , 22 In einer Ebene iiegen, wodurch ein 
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Kippmoment vermieden wind, W&lzkCrper 2, 3 und 
Lagerringe 6, 7 sind derart an einem Werkzeuggrund- 
ktirper 10 gelagert, daB sie durch einen nicht gezeigten 
Drehantriebtaumelnd rotleren kfinnen. Ein schraubenii- 
niger Vorschub des WerkstQcks 14 wird dadurch 
erreicht, daB der Winkel a zwischen der Normalachse 
20 und der Verbindungslinie der BerQhrpunkte 18, 19 
zwischen 0° und 90° einstelibar ist. 
[0028] Durch Umkehrung des beschriebenen Prin- 
zips ktinnen ebenfalis Innenwerkzeuge dargesteiit wer~ 
den, deren genereller Aufbau und deren Funktion dem 
AuBenwerkzeug entsprechen. 

PatentansprUche 



9. Umformwerkzeug nach einem der AnsprQche 4 bis 
8, dadurch gekennzeichnet, daB die kreisftfrmi* 
gen Walzfi&chen in einen Winkel a zur Ebene der 
auf das WerkstQck (14) wirkenden Krafte (21 , 22) 

s angeordnet sind, 

10, Umformwerkzeug nach einem der vorhergehenden 
AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daft es 
elne StQtzeinrichtung (1 7) aufweist, die den auf das 

10 WerksiQck (14) wirkenden Kraften (21 , 22) entge- 
genwirkt 



11 



Umformwerkzeug nach einem der vorhergehenden 
AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daB die 

E^ehtrizitat (e) mihd^sfeh$ ' einer kreisfOrmigen " 



15 



ilzMche^u 



symmetrischen Werkstucken (14) mit m'mdestens 
einem Walzk&per (2), der eine kreisfOrmige Walz- 
ftache aufweist, wobei die kreisfGrmige Walzf l&che 
exzentrisch zur Werkstuckachse (15) angeordnet 
ist, dadurch gekennzeichnet, tfatfder Durchmes- 
serder kreisftfrmigen Walzf lache minus deren dcp- 
peiter Exzentrizitat dem Durchmesser des 
umgeformten WerkstQcks entspricht. 

Umformwerkzeug (1) nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die kreisfarmige Walzf lache 
elne Kreisinnenseite ist. 



j5j ygst^lbar 1st. 
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12, Umformwerkzeug nach einem der vorhergehenden 
AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Richtung mlndestens einer auf das WerkstQck wir- 
kenden Kraft {21 , 22) versteilbar ist. 



Umformwerkzeug (1) nach Anspruch 1, dadurch 00 
gekennzeichnet, daB die kreis16rmige Walzfiache 
eine KreisaufJenseite ist. 



4. Umformwerkzeug (1 ) nach einem der vorhergehen- 
den AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daB es 35 
mehrere WSlzkOrper (2, 3) aufweist und die auf das 
WerkstQck (14) wirkenden Krafte (21, 22) im 
wesentlichen in einer Ebene liegen. 



5. Umformwerkzeug (1) nach Anspruch 4, dadurch 40 
gekennzeichnet, daB die auf das WerkstQck (14) 
wirkenden Krafte (21, 22) sich im wesentlichen 
gegeneinander aufheben. 

6. Umformwerkzeug (1) nach Anspruch 4 oder 5, 45 
dadurch gekennzeichnet, daB die auf das Werk- 
stQck wirkenden KrSfte (21 , 22) in einen Winkel von 
180° zueinander angeordnet sind. 

7. Umformwerkzeug (1 ) nach einem der AnsprQche 4 so 
oder 5, dadurch gekennzeichnet, daB die auf das 
WerkstOck (14) wirkenden KrSfte (21, 22) in einem 
Winkel von 120° zueinander angeordnet sind. 

8. Umformwerkzeug nach einem der vorhergehenden 55 
AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Waizktirper (2, 3) urn den Mittefpunkt seiner kreis- 
f6rmigen Walzf lache drehbar gelagert ist. 
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